نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران ۲ ۱ 1 ۱ ۵۲ ۲ ۱ 121012 


۲ 0 و ُ ۱ سمل حلجموع۲] 
جلد ۰1٩‏ شماره ۴. مهر- ابان ۱۴۰۲ ص. ۴۲۷-۴۵۰ یه 427-450 .0 ,2023 06-0۲۰ و4 ,0 و19 ۲۷۵۱۰ 


00 166090270۳ 6 
8۵ ۳۱۵۱۵۵۵۵۵۵۰ ۱۱/۵۹۰/۱۸۹ ۲ ۲ ۵[ 


6 ]۳۸۱۵۱۵ ۱2۸۵ 6۵0۲۱-21200 صاتل50 0۴ ۲۲۲۵۵۲ ۲06 0۴ ۲۱۲۷۵۱۱۵۵۵۱۵0۵ 
۳۸۰۵۱۱ ۲۷۷۲۵۵۵۲ 0۴ ۲ااه0 عظ) رن ا0لصد0 بحعوه »تامطامعا۸ 2۳00 ۲۸۱۸2۱۷۱۸۵۵ 


۳ ازطعط۷۲0 1۷1۰ 6۳ تصوطه1 تدعط۳ه۱۷]22 ۷۲۰ ,هب۳ .۳ 


16061۷51: 6 

16۷160: 3 

(08000: 7 
۸۷21121016 0۵1186: 5 


:۲ نط) ماه هم ۲۱۵۱۲ 
ماقاام20۱-2-12ع۱و صتتمو ام عع]اه مها ۵۶ حمتاهناله۳۷ (2023) ,۲ رتطاطمطم] عک رب رتصهتطه] تمطع۱۷]22 ر.ظ ب۳۲2/62 
6 ۳۵0۵ ۲۰۵/۸۲۵۲۱ 0۳۵20 صجتها عهعط ۵۶ بزاتلهتان مطا رم امادها۵و بقعداه متامطمعله 4صه رفصر2صه مففصهار رتمتواناصم 
اواج طفتاعص ...اه صقتقعظ .. ط) .. ,2-450 .. 94 .. ولا همم ت«ومآ1661۳70 .۰ 070 

0 و ار ات( 


۱۳9۳0000 

فصنعاوم مقله مهها اه۲۵ ۲۱۵۱۷۵۷۵ ولصتامموجصمی لقصمتاتمتاه مان مصه وهای توتعاعتل ۵۶ ممتتامو م ور 0۳۵20 ۳۱20-۵۲10۵60 
مج عقطا مممتطهاتاع مه رعصهان«مصتصاهنج ماطانتامعص رتعطای ماطصامی مه عاطاتامعصد گم مفاق: طعنط 2 رعصتعه‌تهووه رکنمه متازطم 
6 10 160055217 18 1 ب0۵2 ۵0دمزتصم-صهرها ممناعمجر مه رم۵۲۵]۵۲ظ1 بامتال۳۵ج فص صر فصمامامتم آهعنعمآمصطمع] لمع آمصمتاتتتاظ 
لقطمتاءص لمح تقصمتاتننه از 07۵عحرصصا مه قرط همطه طز مقر فممتهع01مج فص متموعنر مصقته )۳/۵۵2 0۲۵-0۲۵688560 
فص تحص 10 .عحصیتام۷ عم امه 4ص مها نام رتمامم عاعمل وه 7۵ج امن آهعتمم طمتصهه هم رومتاهم2۳0 
٩۱۲۵227, 65‏ 16امطمعله رععصررجصه وچ ماه تاولص پوتم‌لجها فطل مد م7 20011 ممحصصمی رهعع9 0عم1تصم-صهه ۵۶ اتلدتان 
6۵ 0۳ 20100ع76عع2 عط) وماع0 عقطا عمصرر2صه مومات‌الممتصمط ۵۶ فععوهاه )صهاتممرصاً فص ۵۶ عم و1 مفهصهای؟ ,1860 0 وم 
۷۵۵ 6۵9۲۵ ۲ مصصیتا۲۵ 102۴ عصا وعقهععمصا فرصم مفمصهاین مصا رهم۷۵۲۵ عصنلهای 9۳20 ,واتصمتامعوومی 24 رقفصتقطه 
م2 ما مهم مه متمامج صتهتاع اه عحماصز مق تمتلتواناجه افو .عممن قاماتاامع میصاً مها رمصتطاهته ماطانطاموطز 
۶ عععصاامد مطا ۷۵متمرصصا فصح انامه ۳۲2۵ ۲60۲۲68 مق وامواوظ ,عطاصصنتن ۳۵20 مطه فصمیمی طمتط/ رفجمها عصت‌اصتاوومن 1 
همه مماهمتصتاهامع ها عصتگنلمصه وه براتلمتان تتقطا ع۲مم‌صصا ما 10005 0عقجه-طتهای صا مق تولحمحصصمی و1 آماژطات90 ,همعط 
تم 24 رتقوناه عتامطمعله یرومم ۵۶ )6۲60 میاممصه)یاصصته مطا چم 0عصعومض حرمعها مق مام‌تایه مظ رتق 50 .ص0م02۲۵تاع۳ 
صد 60و ف۲0۷۵مرص1 ۵ ممتاتوممصصمی 40ج عصتامصصح مطا رصمتاتل20 ما .صهه همه 0عوومممتم طز 0عدمنیصه 020 م۵ 1۳20۲0۵۷۵۲5 
فص 0۷۵مرصاً و عحصتح نی فنطآ. بعمها ام فمتامم0۳0 کصمعنل هم فامعگاه فتامتنه۲ عفنیهع ضوع تقطام طمهع طذ۷ ممتافصتمامی 
مق ۳۵۵ 0۲6-۵۲0۵۵856 ]0 1596 هط 0مد)زیصه هم لقمتامه گه مصتالهاه زللمص فمه رلهء‌تصمطمهمتفروطم رلهنعمامصطهع] 
۵ ۵۵۵۵ 0 ومنانهموم۳م لقصمتاتمتاه مط حصم عصتاعصمها ملتط۳7 


۷6/۵05 0صد واهزم)1۷]۲۵ 

50:1 0ج ,(0-0.0566۵) مصصرر2صه مفهصه< ,(0-0.89۵) تمدآنه میق1/ه۱-2-1200معماو صتاتلمو 0۶ ]160 فط ,ول‌تتاه وتط مر 
هزم ۵۲۵20 ۵ وتمامصصههم آمعنعمامصطهم] مه آهمتصمدممع1ورردام م1 من فمممع مماممص1 وج (0-69۵) [مصامعله تقعتاه 
لجع ماطمنهاه۲ 2 0۶ ریم مط ما مامح مناد موص50ع۲ مصا وم 0عقهه 4مهع 1۳۷65 ۷۷۵۲۵ 0۳2 ۷۳۵۵۵۲ ۳۲6-0۲۵668560 150 
فص 20676 ما 1۳0۷۵۲5 ۵ ممماجهوه متاوه عط 0معصتصمامل 501۲۷2۲۵ آهمرم-صونععل باقطا ال .صعلوعل مالومم‌صهم 
40 اه نوتمه رمصصتام۷ مملمموو ۵۶ اصتامصتح حصتاصصت‌نممهر فطع هصرع 20عته ۵۶ وومصم7 تعمطمع قمع وعفصصق گم صتامصصته مصتتحصتصطظ 
0 ۷/۵۲۵ 2105و آماجمی مه لقصتامه رزالمصز عتیعماتای موه همه ۵۶ وتنام مه رافنان 0۳۵20 ۵۶ وومصاطون1 رونام 
م0 ۷۱۱0۲0۵960۵16( ممامعاظ عمتصصوعی مه امامت عصتصمقه آهتاممم]زنا مطا متفه 


۵۵ ,مت آنامزتفظ ۵۶ امد رعمامصطمع ]همه ممممم ۳۱۵۵۵ 0۶ اممصا 1۲۳۵0۵2 روع80وع]۳۳0 م2 )مملتتاو ,۲۵:۲2 -3 20 2 ,1 
۰ ۱۷۱۸۵۱20 ۵۶ اتوهب نون 

(ت1.ع2 ,ها ۵) دجم صصو تانق ممطاستم مصت ومموعمن) -2) 

10]: 0 0 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


جمععیی5ز1۱۱ صرح فالباوع1 

0ص تجعاه متامجامعله امازطازمو لمح نوتاه افو ۵۶ معمماکمز مط تملمتا وقمصصی و همه عمط 760«مطو کاممصدتومن مط1 
2 620560 1۳00۳0۷۵5 معطا آلخ .رلاصه‌تصوزه ومع مصصر2صه مفهمهاند مه مزونه افو عصتمه وظا رقوه‌مزسهمد 
همه نکنام جح طمناه روج همه ۵۶ ومتاعتهامحهطه مممر م1 ,2عه ۵۶ مامت متللمعموو فطا صا معهم‌مصا اصهعز/نصونه 
۲ ۵4عصهطصه «احاح تمنجصم قه/ وومملصم مه رنه اوق مه عصتلله ها ۷۵0ممصا رلامینصونه مهب تمهت 
6 20 1107و تاجدن بزفو مطا وه رل مهمز)نصوتو 0معمممص1 مولم مه اونان 0۳۵20 ۵۶ وومصطعتره م1 ,[مطمعله امنطع50 عصتل20 
عطا عصتعم‌مصا «المتاصموهانه ها 20ع0۳ ۵۶ تصمجمی مسااوتمصه مط 0760جرصصا فرصم ففقصهاو2 مطا یمتات0ه صز عمجم 
۰ وم افننن صا ممتام۱60 )صهمنصع زو ۵ از عزندانده افو مه تقعه متامطمعاق مه روطاصتتن ۵۳۵20 ۵۲ )ممجمی متتتاق[۳۳۵ 
7 4 مص چم وتان 0۳۵20 ۵۴ عمط رمصصتاام۲ ملمع۵٩‏ رعصتلهه تمه وج اف مطا چم همه ۵۶ وومصزعفط فط رتع۷]۵۲۵۵۷] 
جح مرکتواناصه افو ۵۶ ممتامج‌ماما مط ما قتال 1۳0۲0۷۵0 رآام‌ زد م۵۲ وطاصتتن همه ۵۶ بطاتل‌تامو فطل مه رعمتلهها ماه 
مساولم ,ما۷ 5۵۵01816 مصا 0۷۵۵مرص رمدلدلنانصه افو همه مصر2صه مقهصهان< مطا ۵۶ ممتاعحعاصا مطا ,موم ,1مطمعله م8010 
۲«اتجاتهنت مطا مصه رحمتامعظ معته مممم مطا بافتین 9۳۵20 فص ۵۴ وومص‌طعت1 مطا رعصتلهه ماه رد افتا مطا وم فطاصصنتت ۵۵20 مط ۵0۶ 
۵6۵ 0.040۶۵ ,۱01511107( ب[9 ۵۲ 0.5630 عصللباام‌ص1 رلعصتهاهان قه۲ هلناصم تقصصتامه مطا ررللفصز! عصاصصتتن 20ع0 فص 0۶ 
ص 12076280 صرح 4ص زملقطاصه صز مفهم‌تممل )صه‌نصعنو ۵ 0760و و6اناععز م1 ,5۵۲۵1601 تهفنه متامطمعله ۵۶ 2.35650 20 ,62 
,06011 حعاتااع ۲۷621۵۲ 2 ,وولظ .ععجه امعاصمی فص مه 60هم‌رصرمی عامرصصهی تقصصتامن مط ص همه ممتاهمتصتاهآمع أمتانصا مط 
۰ ۷/۵۲۵ 0۳۵20 مامرمصجو ۵۶ عتامنااومتمنصطر مط مر وماتصفیع ماه ۵۶ واصجمصصه مضه رعصتااه۳۳؟ ۳۵۲۵ 


عمجم 

۵ 2160001 50/160 روعاناصجتع ماه صا متاهعم۱0 جح صرح موم1وصصم ط)/ ممتامجعهاصا وا تمتگرداناجم بلقو: رصمتعتآمممع مر 
0 ,قعمتعع۲ وامتمحصح صاً فصتقطم طمتهای ممعاعه عصن‌ممها نوم ۵۲ فصتقو طمتهای عصنل‌متامی قعلتمعامص ماه/۳ ۳۳۱6 عصتامه 1۳60 
40ص ماه عمتجم عادو ۵۶ ممتاه2تصتاعامع مطا ممقع۲ هم ممتاهمتالمووه ۵۶ ما۲2 عصتمنع طعتامنطا مصرومصه مفقصه‌ال»ر 
بطم‌تهععع۲ عنطا ص1 .عامعرگه منعمصروی تما طز همه ۵۶ ماه عصتلهای مه متامعمماصح ۵ قوممم۵۳ ممتاهل ۲۵۵2۲2 مط «اامصظ 
مجح ]0۲ صحتها همعط ۵۴ ومتنوع؟ لمطمتاتمتاه مطا حصمی واتمصعه ونم )مه افص همه 0مهمزتصم-صهها کقعطا قطا عاقاتتر۵؟ 7۷۵ 
۰ ۶ ومتاوتتمامهتقطه واتلهتان مطا فععوم۳م 


ممنممهه و رزعما۱۷]۵)۵00 ممهتاه مقمممرومک رقاصممه عصا0 مرا رام مهن مصتصمقه پهتامهم۲ا 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
0-17عدم زب هه ۲۷۱۷۲۵۵۲ ۷۲16۲09600[ 


1۳۵2۳۱128 / ۰ ۰ ۲ 


7 ش 00۵[ 1۵862۲۵۱ 
رید "و 


رب 427-0 .0 و2023 ,66-۷0۲6 و3 .0 و19 ,۲۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد .۱٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ ص. ۴۲۷-۴۵۰ 


بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم استثاروثیل -۲-لاکتیلات. انزیم زایلاناز و قند الکلی سورییتول 


بر کیفیت نان حجیم سبوس‌دار 


پریسا پارسا!- مصطفی مظاهری طهرانی 9**- محبت محبی 9 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۱۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۰۶ 


چکیده 

فرآورده‌های نانوایی غنی شده با سبوس گندم. منبعی سرشار از فیبر می‌باشند. اما وجود ترکیبات ضدتغذیه‌ای نظیر اسید فیتیک در سبوس گندم و به علاوه ایحاد 
اثرات تکنولوژیکی نامطلوب در نان در اثر برهم کنش سبوس گندم با ترکیبات ساختارساز آن. موجب محدودیت مصرف این فرآورده‌ها می‌گردد. لذا در این پژوهش 
برای تولید نان غنی‌شده قالبی از سپوس پیش فرآوری شده گندم. استفاده گردیده است. سپس اثر متغیرهای امولسیفایر سدیم استثاروئیل-۲- لاکتیلات (۰-۰/۸ 
درصد)» آنزيم زایلاناز (۰-۰/۰۵ درصد) و قند الکلی سوربیتول (۰-۶ درصد) به‌عنوان مواد بهبوددهنده بر پارامترهای فیزیکوشیمیایی و تکنولوژیکی نان غنی شده با 
۵ درصد سبوس فرآوری شده گندم براساس روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر بررسی شده است. نتایج آزمایشات نشان داد که ویژگی‌های 
بافتی همچون سفتی مغز نان» پیوستگی و قابلیت جویدن» حجم مخصوص, روشنایی رنگ پوسته, رطوبت مغز و پوسته نان و ویژگی‌های یکپارچگی, مدور بودن و 
گردی حفرات معز نان به‌واسطه اثر مستقل و تقابل هم‌افزای مواد بهبوددهنده به‌طور معنی‌داری بهبود پافتند. در نهایت فرمول بهینه شامل: ۵۳ ۰ درصد آمولسیفایر 
81 ۰/۰۴۰ درصد آنزیم زایلاناز و ۲/۳۵۶ درصد قند الکلی سوربیتول بدست آمد. نمونه بهینه و نمونه شاهد (فاقد مواد بهبوددهنده) با استفاده از آزمون گرماسنجی 
روبشی افتراقی و تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مقایسه شدند و نتایج حاکی از کاهش قابل توجه آنتالپی و افزایش دمای اولیه ژلاتیناسیون در نمونه بهینه 
نسبت به نمونه شاهد بود, به‌علاوه در نمونه نان شاهد شبکه گلوتنی دارای پیوستگی کم‌تری بود و گرانول‌های نشاسته موجود در آن تورم بیشتری نسبت به نمونه 
بهینه داشتند. لذا باتوجه به نتایج این دو آزمون می‌توان نتیحه گرفت که میزان بیاتی نمونه بهینه تحت اثر هم‌افزای سه ماده بهبوددهنده کمتر از نمونه شاهد است. 


واژه‌های کلیدی: روش سطح پاسخ گرماسنجی روبشی افتراقیء مواد بپهبوددهنده میکروسکوپ الکترونی روبشی, نان غنی شده با سبوس گندم 


مقدمه 

نان قالبی از انواع نان‌های حجیم است که با استفاده از آرد نول یا 
مخلوطی از آرد نول و ستاره تولید می‌گرد لذا به علت درجه استخراج 
پایین آرد موجود در آن. دارای مقدار اندکی از موادمعدنی» ویتامین‌ها و 
فیبرهای رژیمی است (2015 ,. ۶ ۳۵۳9۵). از این‌رو تحقیقات 
گسترده‌ای به‌منظور تولید نان‌های حجیم غنی شده با منابع مختلفی از 
فیبرهای رژیمی صورت گرفته است (2016 ,.[۵ ۶ ع۱۷]08). سبوس 
گندم محصول جانبی آسیابانی دانه گندم و محتوی ۴۴-۵۰ درصد فیبر 
رژیمی و منبع غنی از دیگر ترکیبات مغذی است؛ لیکن سبوس گندم 
خام به‌واسطه دارا بودن ترکیبات ضد تغذیه‌ای مانند اسید فیتیک و 


آسپاراژین, نسبت بالای فیبرهای نامحلول به محلول» آرابینوزایلان‌های 
نامحلول و گلوتاتیون سبب ایجاد مشکلات تغذیه ای و تکنولوژیکی در 
محصول می‌گردد :2017 ,./۵ ۶ 0تلقطک :20001 و.ات 6۶ ۲۷عع۳۱) 
0 , .۵1 61 ۱00۲۲ :2010 ,.۵1 61 تعحصتاک). بنابراین به‌منظور تولید 
نان‌های غنی‌شده. استفاده از سبوس پیش فرآوری شده گندم ضروری 
است. اما در صنعت برای تولید نان‌های حجیم سبوس‌دار از سبوس 
گندم فرآوری نشده یا آرد کامل استفاده می‌شود که مشکلات تغذیه‌ای 
ایجاد می‌کنند و یا به‌منظور حفظ ویژگی‌های تکنولوژیکی از درصد 
پایین سبوس فرآوری شده گندم (زیر ۱۰ درصد) استفاده می‌گردد. 
همچنین به رغم اصلاحاتی که در سبوس گندم جهت بهبود خصوصیات 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادان» گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 


(*- نویسنده مسئول: .26ج ۵) تح ده )حصحه خاتقحط) 


10]: 0 0 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


تغذیه‌ای و عملکردی آن صورت می‌گیرد؛ فرآورده‌های غلات با مقادیر 
بیش از ۱۰ درصد سبوس گندم. دارای بافت» طعم و رنگ نامناسبی 
هستند که این خصوصیات به‌صورت تیره شدن رنگ مغز و پوسته نان, 
کاهش حجم قرص نان, افزايش سفتی بافت و بیاتی نان نمایان می 
گردند (2019 ,.۵1 ۶ توتحصتتک :2007 ,و۷10 20 ععلل2ظ). 
به‌منظور بهبود کیفیت نان‌های غنی شده با سبوس» می‌توان از افزودنی 
متداول در صنعت نانوایی همچون آنزیم هاء قندهای الکلی و 
آمولسیفایرها؛ استفاده نمود. 

در سال‌های اخیر استفاده از آنزیم‌ها در کاربردهای تجاری بنابر 
تقاضای مصرف کنندگان برای استفاده از ترکیبات طبیعی در فرآورده 
های نانوایی افزایش يافته است. آنزیم زایلاناز جزو دسته مهمی از همی 
سلولازها است که پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای را به قند زایلوز و 
الیگوساکاریدها هیدرولیز می‌کنند (2019 .۵1 1 عه11). آنزيم زایلاناز 
به‌منظور تثبیت ساختار خمیرء افزایش انعطاف‌پذیری آن» بهبود مقاومت 
گلوتن و کاهش رتروگراداسیون نشاسته در صنعت نانوایی استفاده می- 
شود (2014 ,.۵1 6 ۷202 :20170 ,لعصنا م2 آعصناله). پژوهش 
داسیلوا و همکاران (2016 .21 21 51172 1(2) نشان داد که افزودن 
آنزیم زایلاناز به نان حاوی آرد کامل گندم. به واسطه تجزیه اجزاء دیواره 
سلولی» تغییر توزیع آب میان نشاسته» گلوتن و ذرات سبوس در طی 
مدت زمان نگهداری نان» موجب به تأخیر انداختن رتروگراداسیون 
نشاسته و درنتیجه روند بیاتی نان می‌گردد. آلتینل و اونال ( اععناا۸۵ 
2 ,021 ۸70) نیز بیان کردند که در مخلوطی ۴۰:۶۰ از آرد سفید 
و آرد کامل گندم. افزودن آنزیم زایلانن باعث افزایش حجم نان به 
واسطه تبدیل آرابینوزایلان‌های غیر محلول در آب به نوع محلول می 
گردد که موجب بهبود ظرفیت نگهداری گاز در خمیر می‌شود. 

امولسیفایرها ترکیبات فعال سطحی هستند که نقش آن‌ها به‌عنوان 
افزودنی در صنایع نانوایی» نرم کردن مغز نان و تولید نانی با زمان 
ماندگاری بالاتر است» که علت آن می‌تواند به‌واسطه توانایی این 
ترکییات در ایجاد پیوند با پروتئین‌های گلوتنی و نشاسته باشد 
(2012 ,و621 40ص ناع۵1210)). امولسیفایر ۹٩‏ می‌تواند با 
پروتئین گلیادین برهمکنش ایجاد کرده و مانع از مشارکت آن در 
تشکیل پیوندهای عرضی گردد. که اين امر موجب نرم‌شدن مغز نان 
می‌شود (2013 .اه ۶ 626۳0] 506۵۲ 22 ۷). پژوهش‌های دودو و 
همکاران (2020 ,./» ۶۶ 1(۷) نشانگر این امر بود که افزودن 
امولسیفایر سدیم استناروئیل-۲- لاکتیلات" به نان‌های حاصل از آرد 
مخلوط گندم و کاساوا موجب کاهش رتروگراداسیون آمیلوپکتین در لی 
مدت زمان نگهداری نان گردید. نتایج مطالعات پورفرزاد و همکاران 
(2019 ,.41 21 ۳0۵۱۲]۵720) نیز نشان داد که افزودن امولسیفایر 551 


سلوم) تمزلزداد متقاتعم-2ا«متقماگ تنم -1 


به سیستم های مدل محتوی گلوتن و ۱۰ درصد فیبر رژیمی محلول 
اینولین» موجب افزایش خواص ویسکوالاستیک خمیر بهبود قابلیت آن 
در نگهداری حباب های گاز و بنابراین افزايش حجم و کیفیت نان می 
گردد . 

قندهای الکلی به طورمعمول در مواد غذایی برپایه نشاسته به منظور 
بهینه‌سازی فرآیند تولید و بهبود کیفیت آن ها از طریق اصلاح کردن 
ژلاتیناسیون و رتروگراداسیون نشاسته استفاده می‌شوند ,./ 61 1120) 
9 یورفرزاد و همکاران (2014 ,۵1 4 ۳۵۵۲]۵۲2۵0) گزارش 
کردند که افزودن سوربیتول به نان بربری غنی شده با سویا باعث 
کاهش سفتی نان‌ها پس از گذشت دو روز از زمان نگهداری شد. 
همچنین رطوبت مغز نان‌های حاوی سوربیتول پس از مدت زمان 
نگهداری» به طور قابل ملاحظه‌ای بالاتر از نمونه شاهد بود. بیشه و 
کائور (2017 ,1>27 200 156ظ) نیز دریافتند که افزودن ۴ درصد 
سوربیتول به نان‌های حاوی فیبرهای اسفرزه و جوء باعث ایجاد کمترین 
میزان سفتی در مغز نان‌ها در مقایسه با نمونه شاهد می‌گردد. 

در پژوهش‌های پیشین تأثیر آنزیم زایلاناز به‌تنهایی یا به‌همراه 
سایر آنزیم‌های متداول در صنعت نانوایی» عمدتاً بر کیفیت خمیر و نان 
های حاصل از آرد کامل گندم بررسی شده است و تحقیقات درخصوص 
نان‌های غنی‌شده با سبوس محدوده بوده است ( :2020 ,.۵ 21 0ظ۳ 


.0 6 1261661 :2016 ,.۵ 6 لحطادمطان) :2016 ,.۵ 6۶ 1۱۷۵ 12 
طقط :2013 .۵ 6 تعصدطمعآصومطمو :2017 .اه 6۶ تاش :2012 


6 ,۵1 6۶). اثر امولسیفایر ,851 نیز بیشتر بر خصوصیات مختلف 
نان‌های سفید گندم و همچنین در برخی از پژوهش‌هاء تلفیق این 
امولسیفایر با آنزیم‌هایی همچون آلفا-آمیلازء هیدروکلوئیدها و انواع 
دیگری از امولسیفایر در نان‌های حاصل از مخلوطی از آردها و حاوی 
فیبرهایی مانند اینولین و نشاسته مقاوم مطالعه شده است ( 61 ۸۵2127 


0 :2020 ,.]۵ 6۶ انا 20144 ,.۵7 ۵۶ تاجنع11ظ :2013 .]۵ 
.6 6 6۳062) :2012 وراه 61 تلنتععصوهی :2016 ,ره 1 


2019 ,.01 61 ۳0۱0۲1277۵0 :2013). اما از قند الکلی سوربیتول نسبت 
به سایر مواد بهبوددهنده در مطالعات محدودی در رابطه با فرآورده‌های 
نانوایی استفاده شده است که این مطالعات نیز به‌طور عمده درخصوص 
نان‌های سفید گندم و بدون گلوتن صورت گرفته است ( ,۸۳۵4 


,۷]611200[-52126 0صه وعع0ظ 2014 رتمک همع معتطظ :2016 
۶ 200۱0 :2011 .۵ 61 ۳۵۵۲۲۵۲2۵0 :2019 ,.آه ۶ عصانا :20165 


6 ,./0). اما تاکنون مقاله‌ای در رابطه با اثر همزمان سه نوع 
بهبوددهنده آنزیمی» قند الکلی و امولسیفایر بر نان غنی‌شده با سبوس 
قرآوزی قام گندع ارات ناه آبستت: ما مان وق کت موه و3 
دهنده‌ای که در تلفیق با یکدیگر استفاده می‌شوند. می‌تواند موجب ایحاد 
اثرات متفاوتی در خصوصیات مختلف نان گردد. مطالعات پژوهشگران 
نشان داه علارغم اثرگذاری مثبت آنزیم زایلاناز بر ویژگی‌هایی 


پارسا و همکاران. بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم استئاروئیل -۲-لاکنیلات. آنزیم زابلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۳۱ 


همچون حجم مخصوص در نان‌های حاوی آرد کامل گندم در سایر 
پژوهش‌هاء افزودن این آنزیم به‌همراه مواد بهبوددهنده دیگر (امولسیفایر 
داتم و گلوتن) عملکرد آن را تحت الشعاع قرار داده و آنزيم زایلاناز اثر 
قابل توجهی بر حجم مخصوص نداشته است ,./» ۶ 511۷۵ ۲(۵) 
(2016 اما نتایج مطالعه‌ای دیگر حاکی از این مطلب بود که افزوذن 
آنزیم زایلاناز به‌تنهایی یا در ترکیب با آنزیم‌های آلفا-آمیلاز و ترانس 
گلوتامیناز اثر یکسانی بر حجم مخصوص و سفتی بافت نان داشت 
(2008 .0 6 0121052۲006۲)). 

هدف از این مطالعه ضمن بهره‌مندی از خواص تغذیه‌ای سبوس 
گندم بهبود خصوصیات تکنولوژیکی, فیزیکوشیمیایی و در نهایت بیاتی 
نان بهینه غنی‌شده با ۱۵ درصد سبوس فرآوری شده گندم می‌باشد. لذا 
به این منظور برای غنی‌سازی نان از سبوس فرآوری شده گندم استفاده 
شد. سپس اثر مستقل و برهمکنش سه نوع بهبوددهنده‌ی امولسیفایر 
,851 قند الکلی سوربیتول و آنزیم زایلاناز بر ویژگی‌های بافتی. حجم 
مخصوصء رطوبت» افت وزن» رنگ و ویژگی‌های حفرات مغز نان 
مطالعه گردید. همجنین, اينکه آیا تقابل این سه نوع ماده بهبوددهنده 
اثر مثبتی بر ویژگی‌های ذکر شده دارد يا خر و ترکیب بهینه آن‌ها 
می‌تواند از طریق تغیبر خواص حرارتی و ریزساختار نان بر بیاتی نان 
غنی شده با ۱۵ درصد سبوس فرآوری شده گندم اثر هم‌افزای مثبت 
داشته باشد يا خی مدنظر بوده است. 


مواد و روش‌ها 

(تخمیر شده مرطوب) با اندازه ذرات کمتر از ۵۰۰ میکرون, امولسیفایر 
رکه آنزیم زایلاناز و مخمر خشک فعال به‌ترتیب از شرکت‌های آرد 
طلایی پرند (تهران)» پایلوت صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد 
(مشهد)» پارس بهبود آسیا (مشهد)؛ سیگما (آمریکا) و شرکت خمیر ماید 
رضوی (فریمان) تهیه شدند. کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمون 
ها نیز از شرکت‌های مرک (آلمان) و سیگما (آمریکا) تأمین گردیدند. 
نمک» شکره» روغن» پودر آب پنیر بدون چربی» بهبوده دهنده مخصوص 
نان حجیم و قند الکلی سوربیتول نیز از بازار محلی خریداری شدند. 
رطوبت» خاکستر پروتئین و چربی نمونه‌های آرد و سبوس به‌ترتیب 
مطابق با روش‌های ۰۴۴۶-۱۹ ۰۸-۱۲ ۴۶-۱۲ و ۲۰-۱۰ براساس 
خاکستر برای آرد گندم به‌ترتیب ۱۲/۳۸ درصدء ۱/۲۳۴ درصد ۸/۹۸ 
درصد و ۰/۵۶ درصد بود. اندازه گیری اسید فیتیک در سبوس با استفاده 
از روش جایگزینی با فلز آهن به وسیله دستگاه کروماتوگرافی مایع با 
کارایی بالا با اندکی تغییرات در طول موج ۶۶۰ نانومتر صورت گرفت 


(ناظ۳ا) زداوهجومتعصمنت نون معصعطو0] ۲۳۵ و۲ -1 


(2006 ,لبا10" 20 1(051). اندازه گیری فیبر خام در سبوس برمبنای 
جزء باقیمانده از نمونه مورد آزمایش با محلول‌های استاندارد سولفوریک 
اسید و هیدرو کسید سدیم تحت شرایط کنترل شده و نهایتاً تبدیل آن 
به خاکستر به روش کوره انجام پذیرفت (2000 ,۸۵0۸). فیبرهای 
رژیمی محلول و نامحلول درسبوس با استفاده از روش آنزیمی- وزنی 
پراساس استاندارد ۹۹۱/۴۳ - ۸0۸ مورد آزمون قرار گرفتند 
(2000 ,ظ۸0۵۸) . اندازه گیری آهن در سبوس با استفاده از دستگاه 


جذب اتمی در طول موج ۶۴۴ نانومتر صورت گرفت 204 حطعدوهک۲) 
(2013 مصتصطر 


روش تهیه نان حجیم سبوس دار 

در ابتدا مواد پودری» آرد و روغن به مدت ۲ دقيقه در همزن اسپیرال 
(6۶ع۳۲۳ مدل ۳105501۷]۳[۷) با دور کند با یکدیگر مخلوط شدند. 
سپس آب به آرامی تا دقيقه ششم به مخلوط اضافه گردیدند و پس از 
آن ۴ دقيقه انتهایی مخلوط کردن با دور تند همزن انجام شد. پس از 
اتمام مرحله مخلوط کردن» خمیرها به قطماتی با وزن ۳۵۰ گرم تقسیم 
و توزین شده و سپس گرد گردیدند. در مرحله بعد خمیرها در مدت زمان 
۰ دقیقه در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۵ درصد 
استراحت کردند. سپس رول شده» در داخل قالب آلمینیومی با ابعاد ۹/۵ 
* ۱۹/۵ * ۵/۵ گذاشته شدند و برای انحام مرحله تخمیر نهایی به مدت 
۱ ساعت در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۸۵ درصد در 
گرمخانه (260۲حانهض1 ون )تعصجه]۷ مدل ۲۲002/108 ساخت 
کشور آلمان) قرار داده شدند. در مرحله پایانی خمیرها به مدت ۲۵ دقیقه 
در دمای ۱۸۰ درجه سانتی گراد در فر پخت نانوایی (10۳128, مدل 
7051-۲-]8(۷)» پخته شدند. سپس به مدت ۱ ساعت در دمای محیط 
خنک شده و در بسته‌هایی از جنس پلی‌اتیلن قرار گرفتند 00521) 
3 .0 61). 


اندازه‌گیری رطوبت پوسته و مغز نان 
محتوای رطوبت پوسته و مغز نان‌ها در روز اول و سوم پس از 
پخت براساس روش ۸0۸ اندازه‌گیری شد (2000 ,۸0۸). 


اندازه‌گیری حجم مخصوص نان 
اندازه‌گیری حجم نان ها ۱ روز پس از پخت و سرد شدن نان ها با 
استفاده از روش جابه جایی دانه ارزن انجام شد و سپس با تقسیم کردن 


ححم بر وزن نان‌ها» مقدار حجم مخصوص به‌دست آمد ,۸۸0) 
200). 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


اندازه‌گیری افت وزنی نان 

افت وزنی" نان‌ها با وزن کردن چانه‌ها و وزن نان‌های حاصل پس 
از پخت و سرد کردن از طریق تفریق وزن چانه از وزن نان پس از 
پخت. تقسیم بر وزن چانه محاسبه شد ,.۵1 6 ۳50/5171001) 
2058 


آزمون آنالیز پروفایل بافت نان 

ابتدا از نمونه‌های نان برش‌هایی مکعبی شکل با ضخامت ۲/۵ 
سانتی‌متر تهیه شد. سپس نان‌ها به وسیله دستگاه آنالیز پروفایل بافت با 
استفاده از پروب آلمینیومی به قطر ۴/۵ سانتی‌متره با بارگزاری ۵ کیلو - 
گرم به میزان ۴۰ درصد فشرده گردیدند. سرعت انجام آزمون نیز ۱/۷ 
میلی‌متر بر ثانیه بود. ویژگی هایی همچون سفتی " الاستیسیته " قابلیت 


جویدن " و پیوستگی" در روز اول و سوم پس از پخت نان بررسی شد 
(2011 .6 6 ۳0۲۵2۵۵0). 


آزمون گرماسنجی روبشی افتراقی " 

ابتدا تکه‌هایی به وزن ۲۰ میلی گرم از مرکز هندسی نان‌ها در 
روزهای اول و سوم پس از پخت تهیه شد. سپس با استفاده از دستگاه 
0-0 ( 1229 بب۳۵2٩)‏ و سیستم آنالیز حرارتی -1۸ 
5 آنتالیی برحسب واحد ژول بر گرم دمای اولیه و پیک 
ژلاتیناسیون برحسب درجه سانتیگراد در نمونه‌ها در محدوده دمایی ۲۵ 
تا ۱۵۰ درجه سانتی‌گراد و با سرعت ۱۰ درجه سانتی‌گراد بر دقیقه 
محاسبه شد (2017 ,.۸ 6 ۳۵۳۳271) 


بررسی ریزساختار نان با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 


۷ 


رویسی 

به‌منظور ارزیابی تأثیر مواد بهبوددهنده بر ریزساختار نان بهینه و 
شاهد از ٩۳۷‏ استفاده شد. ابتدا نمونه‌های نان به‌شکل مکعب‌هایی با 
ضخامت ۵ میلی‌متر برش داده شدند. سپس با استفاده از خشک‌کن 
انجمادی خشک گردید و در مرحله بعد روی پایه‌های آلمینیومی دستگاه 
لایه نشانی طلا با استفاده از چسب نصب گردیدند و با لایه‌ای از فلز 
طلا و پالادیوم پوشش داده شدند. در نهایت از نمونه‌های نان با بزرگ 
نمایی ۱۰۰۰ عکس‌برداری شد (2021 .۵ 6 تصداهه‌امطاتعط6), 


وعم1 کطونه ۷۷ -1 

2- ۲1۵۲65 

3- ٩01265 

4- 60/1۵65 

5- 5 

۲90 مایت مصتصصهی لملامهع]رنا 6 
6۳ ۱۷۱۵۲0۹۵۵۵۲ ممتامعاظ عصتصصهع5 -7 


پردازش تصاویر نان 
تصویریرداری از نمونه‌های نان 

تصویر برداری از نمونه‌های نان در اتاقکی با دیوارهای مشکی 
صورت گرفت. از ۴ عدد لامپ در ردیف اول و آخر به‌منظور تأمین 
روشنایی استفاده گردید. تصویربرداری با استفاده از دوربین عمصدن) 
مدل 1959126191 ساخت کشور تایوان انجام شد. فاصله دوربین که 
برروی پایه ثابت قرار داشت از نمونه ۲۰ سانتی‌متر بود و تصاویر به 
فرمت 1۳0 ذخیره شدند. 


ارزیابی اندازه و شکل حفرات مغز نان 

برای بررسی ویژگی‌های حفرات مغز نان به کمک نرم‌افزار 
2/۵0 پس از تبدیل تصویری رنگی ورودی به تصویر خاکستری» 
یک مقدار آستانه مناسب به‌منظور باینری کردن تصویر برای آن تعیین 
شد. سپس تصاویر باینری حاصل را منفی کرده تا نقاط سفید آن به 
سیاه و بالععکس تبدیل شوند. به این ترتیب حفرات که نقاط تیره تصویر 
هستند مقادیر ۱ را به خود اختصاص می‌دهند و به‌عنوان اشیاء موجود 
در تصویر شناخته می‌شوند. حال به کمک روش شناسایی اجزاء متصل 
در تصویر که یکی از تکنیک‌های موجود در حوزه شکل شناسی است؛ 
پیکسل‌های مربوط به حفرات تصوير مغز نان را از بقیه پیکسل‌های 
تصویر جدا کرده و ویژگی‌هایی همچون تعداد حفرات* کسر سطح 
حفرات* مدور بودن » گردی" و یکپارچگی"را برای آن‌ها استخراج 
شدند (2008 ۷۷/۵۵۵5 200 20072167)). 


ارزیابی رنگ پوسته نان 

به منظور ارزیابی رنگ پوسته نان» عکس‌برداری از نمونه‌های نان 
با استفاده از دوربین دیجیتال صورت گرفت و فاکتورهای نا 2 وا 
به وسیله جعبه ایزار پردازش تصویر نرم‌افزار متلب"" محاسبه گردید 
(2016 مصتاه). 


8- ۳۵۲۵ 01 

20 2762 ۳0۲۵ -9 
جاتحتهت -10 
ومعمل‌ 0 -11 
7 -12 
]13-۷۲۸1 


پارسا و همکاران. بررسی تاأًثیر امولسیفایر سدیم استئاروئیل -۲-لاکنیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۳۳ 


جدول ۱- متغیرهای مستقل و مقادیر آن ها در نرم افزار دیزاین اکسپرت 
۵ ۳۱۴۵۵۲ لمع( جر جم۷۵ ۲تعظ) صرح مماماهتنه۱ اصمهصممرم1-100 12016 


0 0 


مثبت آلفا. ‏ بیشترین مقدار نقطه مرکزی 
0۳22-384 08 04 
0۳265 005 0025 

اار۸ 6 3 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 

در اين پژوهش. مدلسازی رابطه میان مواد بهبود دهنده افزوده 
شده به فرمولاسیون و پارامترهای فیزیکوشیمیایی و تکنولوژیکی 
نان و بهینه‌سازی فرمولاسیون نان غنی‌شده با ۱۵ درصد سبوس 
فرآوری شده گندم با استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت" (نسخه ۱۳) 
و در قالب طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر" با سه فاکتور و در ۵ 
سطح بررسی شد. همچنین پردازش تصاویر به‌وسیله نرم‌افزار متلب 
(نسخه 9 ۲۰۱۶) انجام شد و مقایسه میانگین به‌وسیله روش تی- 
استیودنت در سطح (۲>۰/۰۵) صورت گرفت. پاسخ‌های مورد بررسی 
زایلاناز و قند الکلی سوربیتول به‌عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته 
شدند. جدول ۱ سطوح مختلف متغیرهای مستقل ارائه شده توسط 
نرم‌افزار دیزاین اکسپرت و جداول ۲ ۴ و ۵ مقادیر معنی‌داری اجزاء 
معادلات درجه دوم و آنالیز آماری آن‌ها را نشان می‌دهند. انتخاب مدل 
مناسب و بررسی کفایت آن برای برازش پاسخ‌ها با استفاده از شاخص - 
های معنی‌داری رگرسیون» ضعف برازش" ضریب تبیین " ضریب 
تبیین اصلاح شده" و ضریب تغییرات " صورت پذیرفت. ضمناً نمونه 
بهینه با استفاده از روش بهینه‌سازی عددی به‌وسیله نرم‌افزار دیزاین 


بررسی شاخص‌های مدل انتخابی برای پاسخ‌ها 

بررسی ها نشان‌داد که مدل درجه دوم برازش بهتری برای تمامی 
پاسخ‌ها (حجم مخصوص, افت وزن» رطوبت پوسته و مغز نان» ویژگی 
های بافتی» رنگ پوسته و ویژگی‌های حفرات مغز نان) داشت. 
معادلات درجه دوم برازش یافته برای هر پاسخ نیز از معادله ۱ تا ۲۲ 
در متن ارائه شده‌اند که در این معادلات ۸ ظ و 6 به‌ترتیب نشان 
دهنده امولسیفایر ,651 آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول هستند. 


۵ ۳0۵۲ ع[5ع(1[ -1 
(۲ع0)) معنوعنا ماطاح)دامک مالدممرصصمن لقتاجهن) -2 
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۹( 
کمترین مقدار 


0 


۵۵۵ 12060010۱061۶ 
متغیرهای مستقا 
(۶0) تمتلوانصصی افو 
(60) 607106 211210256 


0 ی 
انزیم زایلاناز (برحسب درصد) 


(60) ۹0:10 تهعتاه »11مط0عآخر 


0 قند الکلی سوربیتول (برحسب درصد) 


نتایج حاصل از جداول ۳ ۴ و ۵ نیز نشان داد که مدل درجه دوم از 
نظر آماری معنی‌دار می‌باشد (0>۰/۰۰۰۱) اما آزمون ضعف برازش در 
مدل‌های درجه دوم پیشنهاد شده» غیرمعنی‌دار بود (0<۰/۰۵). ضمنا 
برای تمامی پاسخ‌ها ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده بیشتر 
از ۰/۸۲ و ضریب تغییرات کمتر از ۱۰ بود که این مطلب حاکی از 


کفایت مدل انتخابی برای برازش داده‌ها می‌باشد. 


بررسی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی سبوس گندم فرآوری 


در جدول ۲ نتایج آنالیز ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی سبوس 
فرآوری شده گندم ارائه فتاه انستگا: 


تأثیر مواد بهبود دهنده بر ویژگی‌های بافتی نان 

اثر امولسیفایر م55 آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول بر 
ویژگی بافتی شامل سفتی قابلیت جویدن, الاستیسته و پیوستگی در 
روز اول و سوم پس از پخت مورد بررسی شد. 

پارامتر سفتی از دیدگاه مکانیکی حداکثر نیروی لازم برای تغییر 
شکل ماده غذایی در سیکل اول فشردن است. نتایج آنالیز جدول ۲ و 
معادلات ۱ و ۲ نشان می‌دهد که امولسیفایر ٩[_‏ در حالت مستقل در 
روزهای اول و سوم پس از پخت و همچنین قند الکلی سوربیتول در 
روز سوم بر پارامتر سفتی مغز نان اثری منفی و بسیار معنی‌دار داشتند 
(0>۰/۰۰۰۱). به‌علاوه مطابق با نتایج ارائه شده در شکل ۱ با افزایش 
امولسیفایر م5٩‏ و کاهش فند الکلی سوربیتول در حالت متقابل سفتی 
نان در روز اول پس از پخت به‌طور معنی‌داری کاهش یافت 
(۰/۰۱>). لیکن کاهش متقابل هر دو بهبوددهنده در روز سوم پس 
از پخت» موجب کاهش این پارامتر گردید (۰/۰۱>). روند تغییرات 


(2) 1-00۵760 -4 
(0-12ماکز۸0) 60هتا0 ۸0(۷50۵0 -5 
(0۰۷۰) ۲۷211210100 0۲ 006111601601 -6 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


میزان سفتی مغز نان‌ها در روز سوم نسبت به روز اول پس از پخت» 
افزایشی بود. تیمار شماره ۴ در روز اول پس از پخت کمترین میزان 
سفتی را دارا بود. کمترین مقدار سفتی مغز نان در روز سوم نیز در تیمار 
شماره ۲۰ با ۰/۶۳۷۸ درصد امولسیفایر ,65 ۰/۰۳۹۸۵ درصد آنزیم 
زایلاناز و ۴/۷۸۳۸ درصد قند الکلی سوربیتول و تیمار شماره ۴ با 
ترکیب مواد بهبود دهنده شامل: ۰/۶۳۷۸ درصد امولسیفایر ٩,‏ 


۳ درصد آنزیم زایلاناز و ۴/۷۸۳۸ درصد قند الکلی سوربیتول 
مشاهده شد. روند افزايش مقدار سفتی مغز نان در تیمار شماره ۴» در 
طی مدت ۲ روز از زمان پخت کمتر از سایر تیمارها است. مقدار قند 
الکلی سوربیتول و امولسیفایر ماگ در هر دو تیمار ذکر شده مساوی 
است که اين امر نشان‌دهنده تأثیر قابل ملاحظه این دو بهبوددهنده 


در روز سوم پس از پخت است. 


جدول ۲- ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی سبوس گندم فرآوری شده (میانگین* انحراف معیارا 
رصمتاها۱ع0 0د0صهاو خ صمعصه) مه معا مه ۵۴ ممااهمنمن آم‌نمصهمطلمعاوط۳۳ -2 م1201 


6و مهن هم ۳۳۵۵۵260 
نمونه سبوس فرآوری سده 
5.-10.0752 


14.350.010 


44.5 167-0-.0 


5.40325 


153.837.015 


7.190.0 


7.03325 


141.41110410 


23.840-0.030 


ات۱9۹۱ 
ویژگی‌های مورد اندازه گیری 
(۶0) 1300 من 
فیبر خام (برحسب درصد) 
(۶0) 11067 ماطاناام 
فیبر محلول (برحسب درصد) 
(۶۵) 106۲ 0[10016عم] 
فیبر نامحلول (برحسب درصد) 
(۶0) 2۳1 
171 (برحسب درصد) 
(۶6) ۳۲۵۲۵10 
پروتئین (برحسب درصد) 
(60) ۳۵۲ 
چربی (برحسب درصد) 
(۶0) حاوظ۸ر 
خاش [زرهنب فرصت 
(ع عصه) 2010 مناد 
اسید فیتیک (برحسب درصد) 
(ع۱00 ع) 1۳02 
آهن (برحسب میلی گرم در ۱۰۰ گرم) 


112۲0۲6651 < +2.39 - 0.3175 * ۸ - 0.0749 * 8 - 0.0786 * 0 -0.1474 * ۸ - 0.2346 * ۸ + 0.0889 * ۵۸۶ - 


(معادله-۱) 


0.2443 * 82 - 532 


112۲865 3 < +2.80 - 0.1634 * ۸ + 0.0199 * 3 - 0.2144 * 06 - 0.1728 * ۸ + 0.1419 * 0 - 2۶ 


(معادله-۲) 


مطالعات گومز-راف و همکاران (2012 ,.۸1 ۶ 00۳265-۳011)) 
نشان داد که امولسیفایر ,۹8 اثر قابل ملاحظه‌ای بر کاهش پارامتر 
سفتی نان در زمان ۰۰ ۶ و ۱۰ روز پس از پخت دارد. اين امر نشانگر 
اثر نرم‌کنندگی این بهبوددهنده در طی زمان نگهداری طولانی مدت 
است. در واقع امولسیفایر ما5٩‏ ازطریق تشکیل کمپلکس با مولکول 
های نشاسته و کاهش وزن مولکولی آن‌هاء باعث تأخیر در روند بیات 
شدن نان می‌گردد. همچنین مطالعات پورفرزاد و همکاران 
(2011 ,.۵1 ۶ ۳۵۷۵۲1۵7220) درخصوص اثر قند الکلی سوربیتول بر 


نان بربری غنی شده با آرد سویاء نشان داد که روند افزايش سفتی 
نان‌های حاوی ۱ و ۵ درصد سوربیتول در مقایسه میان روز اول و دوم 
از زمان نگهداری کمتر از نمونه شاهد بود. علت آن می‌تواند اثر 
پلاستیسایزری سوربیتول بر کاهش میزان پیوندهای عرضی در نشاسته 

قابلیت جویدن نان در روز اول و سوم پس از پخت. تحت اثر مستقل 
امولسیفایر م٩٩‏ و آنزیم زایلاناز کاهش معنی‌داری یافت (0>۰/۰۱). 
ضمن آنکه اثر قند الکلی سوربیتول نیز در روز اول پس از پخت منفی 
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و معنی‌دار بود (۰/۰۱>) این نتایج حاصل از آنالیز دادها در جدول ۳ 
و معادلات ۳ و ۴ است که در ذیل آورده شده‌اند. همچنین تمامی اثرات 
متقابل و مضاعف متغیر قابلیت جویدن مغز نان در روز اول معنی‌دار 
بودند (0>۰/۰۱)» اما در روز سوم تنها اثرات متقابل و مضاعف آنزیم 
زایلاناز و قند الکلی سوربیتول معنی‌دار بود (0>۰/۰۵). بنابر نتایج شکل 
۱ افزایش متقابل امولسیفایر ا55 و قند الکلی باعث کاهش مقدار 
قابلیت جویدن در روز اول پس از پخت شد. همچنین با افزايش میزان 
ما٩5‏ و زایلاناز قابلیت جویدن نان در روز سوم پس از پخت در ابتدا 
افزایش و سپس کاهش یافت. درضمن باوجود افزایش اندک در مقدار 
پارامتر قابلیت جویدن در روز سوم نسبت به روز اول» تیمار شماره ۷ با 
ترکیب مواد بهبود دهنده شامل : ۰/۴ درصد امولسیفایر ٩‏ ۰/۰۵ 
درصد آنزیم زایلاناز و ۳ درصد قند الکلی سورییتول و تیمار شماره ۴ با 


۸ درصد امولسیفایر ,65 ۰/۰۳۹۸۶ درصد آنزیم زایلاناز و 
۸ درصد قند الکلی سوربیتول کمترین میزان قابلیت جویدن را در 
روزهای اول و سوم پس از پخت داشتند. دو تیمار پاد شده حاوی مقلدیر 
بالای آنزیم زایلاناز می‌باشند که اين مطلب بیانگر اثر قابل ملاحظه 
این ماده در بهبود پارامتر قابلیت جویدن است. اثر مثبت آنزیم زایلاناز 
بر خصوصیات بافتی نان ازجمله قابلیت جویدن» به‌واسطه توزیع مجدد 
آب ازطریق پنتوزان‌ها به شبکه گلوتنی و محدود کردن تشکیل 
پیوندهای عرضی میان پروتئین‌های گلوتنی می‌باشد # احطد00)) 
3 ,.4). مطابق با نتایج بدست آمده در این تحقیق, در پژوهشی 
که بث و همکاران (2020 ,1 7 1010) در خصوص اثر آنزيم زایلاناز 
بر خصوصیات بافتی نان تولید شده با آرد کامل گندم انجام دادند. 
کاهش قابل توجهی در پرامترقبلیت جویدن نان مشاهده کردند. 


۳6۲۷18655 1 < +0.0044 - 0.0006 * ۸ - 0.0003 * ۴ - 0.0003 * 0 - 0۰00003۸۵8 + 0.0005 * ۸0 - 0.0008 * 0 


(معادله-۲) 


+ 0.0004 * ۸2۶ - 0.0003 * 82 - 2 


* * 0.0006 - 0 * 0.0002 + 0.0001۸ - 6 * 0.0003 - 13 * 0.0003 - ۸ * 0.0002 - 0.0056+ < 3 وععطزسعط0) 


(معادله-۴) 


طبق نتایج حاصل از آنالیز داده‌ها در جدول ۲ و معادلات ۵ و ء اثر 
آنزیم زایلاناز در روزهای اول و سوم بر پارامتر پیوستگی نان» کاهشی 
و معنی‌دار است (0>۰/۰۵). ضمن آنکه اثر مستقل قند سوربیتول در روز 
اول نیز بر اين پارامتر منفی و معنی‌دار بود (0>۰/۰۰۱). اما با افزایش 
متقابل مقدار آنزیم زایلاناز و قند الکلی سورییتول در روز سوم پس از 
پخت» بر طبق شکل ۱ مقدار پیوستگی نان به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت (0>۰/۰۱). 


- 0.0006 + 2۶ 


پژوهش سارابهای و همکاران (2021 ,.01 ۵ ن92:202) نیز نشان داد 
که افزودن آنزیم زایلاناز باعث کاهش قابل توجه در پارامتر پیوستگی 
آنزیم می‌گردد. آن‌ها بیان داشتند که دیپلیمریزاسیون نشاسته و هیدرولیز 
گلوتن» مسئول ابجاد اين تغییرات در نان است. درمقابل پژوهش شاه و 
همکاران (2006 .۸1 61 5۵) درخصوص اثر آنزيم زایلاناز مشاهده 
گردید که آنزیم زایلانازباعث بهبود قابل ملاحظه‌ی پارامترپیوستگی 
حاوی آرد کامل گندم می‌شود. 


01651۷616551 < 4۲0۰3148 + 0۰0013 * ۸-0 ۰0048 * 8 - 0۰0108 * 4+ 0۰0085۸0 0۰0020180 - 


(معادله-۵) 


0۰0148 * ۸۶ + 0۰0052 132 4+ 0۰0034 2۶ 


001651۷6۳655 3 < 40۰2735 + 0۰0052 * ۸ - 0۰0101 * 5 - 0۰0067 * 04+ 0۰0341 * ۸5 - 0۰0164 + 804+ 0 


(معادله-ع) 


پارامتر الاستیسیته نان در روز اول و سوم پس از پخت بنابر 
معادلات ۷ و ۸ و آنالیز داده‌ها در جدول ۳ در اثر افزودن امولسیفایر 
ما٩5‏ و قند الکلی سوربیتول در حالت خطی, به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت (0>۰/۰۱). علاوه براین اثر خطی آنزیم زایلاناز نیز در روز سوم 


۰0060 8۶ - 0۰025 * ۶ 


موجب کاهش بسیار معنی‌دار این پارامتر گردید (۰/۰۰۰۱>). درضمن 
بنابر شکل ۱ با افزایش متقابل مقدار آنزیم زایلاناز و قند الکلی :851 
الاستیسیته نان در روز سوم پس از پخت افزایش یافت (۰/۰۱>). 


و (۱۰۰۰/۰<0) (۱۰/۰<(۰)۱۰۰/۰<0) «(<0۰/۰) ده گ‌ 65 (کبعس «5کبعس و کت ۳-3 و کیک یاک مگ وول کمتم ۳6 وم ۳۳ مک و 
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۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 
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پارسا و همکاران. بررسی تا 


۳ 


امولسیفایر سدیم استثاروئیل -۲-لاکتیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... 
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کیت جر کچ يو 6 6 صحو موم کر ور کر مد 6 و6 جک مت مرگ 65٩‏ کبعی که -و ۳6۲ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


پارسا و همکاران. بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم استثاروئیل -۲-لاکتیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۳۹ 


500۵10655 1 < +6.87 - 0.04294 * ۸ + 0.0011 * 8 - 0.2035 * ) + 0.08650 - 0.1159 * 2۶ 


(معادله-۷) 
*2 - ۳82 * 0.1025 - 01189۳80 - ) * 0.1599 - ۴ * 0.0863 - ۸ * 0.2391 - 46.87 < 3 ووعط1مط1 5۲ 


(معادله-۸) 
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(۳) 1 می‌طز۱۵) 
قابلیت جوبدن روز اول ( 


4-1 ٩0۰2 2۱651 
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"۰2,225 


2585( ۰ / 
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۱ ومورمر ۵0‏ ور۱.2۱6 


شکل ۱- اثر متقابل متغیرها برای ویژگی‌های بافتی نان در روز اول و سوم پس از پخت 
ماد ماه ود ۱۲۵ مه اف ما وی هه هام0 اه ۲0 وماصاهز ۷2۲ اه ممتام۱۸۵۲2 ۲۳۵ -1 ۲۱۵۰ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


به‌علاوه روند تغییرات الاستیسیته در روز سوم نسبت به روز اول کاهشی 
بود. تیمارهای شماره ۲ و ۱۷ که دارای مقادیر حداقل امولسیفایر 551 
و قند الکلی سوربیتول و به‌ترتیب ۰/۰۱۰۱۳ درصد و ۰/۰۳۹۶۸ درصد 
آنزیم زایلاناز بودند بالاترین میزان الاستیسیته را در روزهای اول و 
سوم داشتند. 

آرابینزایلان‌های محلول حاصل از تجزیه فرم نامحلول به‌وسیله 
آنزیم زایلانازه کشش کمتری نسبت به جذب آب داشته و با افزایش 
جذب آب در شبکه گلوتن-نشاسته». باعث بهبود الاستیسیته نان می 
گردند (2016 ,./۸ ۶ ۳009۳21)). در پژوهش شاه و همکاران 9۳210) 
(2006 ,.41 6 نیز مشخص شد که آنزیم زایلاناز تأثیر چندانی بر پارامتر 
الاستیسته نان حاصل از آرد کامل ندارد و حتی کاهش ناچیزی در 
الاستیسیته نان‌ها قابل مشاهده است. 


اثر مواد بهبوددهنده بر حجم مخصوص نان 

بنابر نتایج آنالیز داده‌ها در جدول ۴ و معادله ٩‏ هر سه ماده 
بهبوددهنده در حالت خطی دارای اثر مثبت معنی‌دار بر پارامتر حجم 
مخصوص نان بودند (0>۰/۰۱). مطابق با شکل ۲ در حالت متقابل نیز 
امولسیفایر ۹٩,‏ و قند الکلی سوربیتول منجربه افزايش معنی‌دار این 
پارامتر گردید (0>۰/۰۵). مشابه با نتایج این پژوهشء محققان اثر مثبت 
هر سه ماده بهبوددهنده را در نان‌های غنی‌شده با فیبر و دیگر انواع 


نان‌ها مشاهده کرده‌اند. شونلشنر و همکاران 6 ,. 503060160067) 

3 ,.4) بیان کردند که آنزیم زایلاناز باعث افزايش قابل توجه 
حجم نان حاوی نسبت برابر آرد ارزن و گندم گردیده است. ازجمله 
مکانیسم‌های تآثیرگذار بر افزایش حجم نان‌های غنی‌شده با فیبر در اثر 
افزودن آنزیم زایلانان تبدیل آرابینوزایلان‌های نامحلول به فرم محلول 
و تجزیه پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای به ساکاریدهای کوتاه زنجیره 
می‌باشد که به‌ترتیب موجب بهبود ظرفیت نگهداری گاز در خمیر و 
مداخله کمتر درتشکیل شبکه گلوتنی و افزایش حجم مخصوص می 
گر دند2017 ,۵1 ۶ هانطءناو/۱۷]2 :20172 بلقصناً فصج امصنلش). 
به‌علاوه دودو و همکاران (2020 ,./0 6۶ 1(001) و آتالای و همکاران 
(2013 .۵ 0 زقاهاش) دریافتند که امولسیفایر ۹٩_‏ از طریق جذب 
آب بالا در ماتریکس آرد. سبب تسهیل برقراری پیوندهای عرضی بیشتر 
میان پروتئین و نشاسته و تشکیل شبکه گلوتنی قوی‌تر با ظرفیت 
نگهداری گاز بالاتر و حجم بیشتر در نان حاوی آرد مخلوط کاساوا- 
گندم و نان غنی‌شده با سبوس گندم سیاه و آرد کامل گندم می‌گردد. 
ژو و همکاران (2016 ,.» 2 201) نیز بیان کردند که افزودن قند 
الکلی سورپیتول در مقادیر کمتر از ۸ درصد. ازطریق افزایش 
هیدراتاسیون شبکه گلوتنی و بهبود قابلیت نگهداری گاز در آن باعث 
از ۸ درصد موجب کاهش استحکام و قدرت ور آمدن خمیر شد. 


۶ * 0.0512 + ۸6 * 0.0375 + ۸۳5 * 0.1000 - 06 * 0.0591 + 5 * 0.1118 + ۸ * 0.0348 + 2.53 < عصتاه ۷ 5060186 


(معادله-؟) 


اثر مواد بهبوددهنده بر افت وزن نان 

یکی از مهم‌ترین پدیده‌هایی که در طی فرآیند پخت نان انفاق می- 
افتد» از دست رفتن رطوبت است. اگر در فرآیند پخت نان مقدار رطوبت 
زیادی از دست بروده فرآورده حاصل وزنی پایین‌تر از حد معمول خواهد 
داشت. در این پژوهش تیمارهای حاوی دارای کمترین افت وزن بودند. 
همانطور که در معادله ۰۱۰ جدول ۴ و شکل ۲ نشان داده شده است. اثر 
خطی قند الکلی سوربیتول بر افت وزن نان بسیار معنی‌دار و مثبت بود 
(۰/۰۰۰۱>م) و همچنین تقابل این ماده با امولسیفایر ٩51.‏ حاکی از این 
امر بود که با افزایش مقدار امولسیفایر ,551 و کاهش قند الکلی 
سوربیتول» مقدار افت وزن نان پس از پخت به‌صورت معنی‌داری کاهش 


+ 0.0819 * 2 


یافت (0>۰/۰۵). امولسیفایر ۹٩,‏ به‌واسطه ممانعت از هدر رفتن آب 
موجود در ساختار خمیر. موجب کاهش افت وزن نان می‌گردد 
(2006 .اه 6 صدررحتهصتصدایلقآ)._ به‌طور مشابه با نتایج این 
پژوهش» لویز-تنوریو و همکاران (2015 ,.۵1 ۶ 1.6062-1600710) 
دریافتند که افزایش در میزان امولسیفایر اک از ۰ تا ۱ درصد. باعث 
افزايش وزن نان‌ها بلافاصله پس از پخت می‌گردد که این امر مرتبط با 
ظرفیت جذب آب بالا در اين امولسیفایر است. در پژوهشی بيشه و کائور 
(2014 ,سیک 0جه ععظ) نیز دریافتند که افزودن قند الکلی 
سورییتول در مقادیر کم (۲ درصد) به‌واسطه افزایش ظرفیت جذب آب 
خمیر باعث افزایش وزن نان پس از پخت گردیده است. 


۴ + 30 * 1.51 + 1.87۸0 + ۸ * 0.5909 +064 * 2.43 + ۴ * 0.5605 + ۸ * 0.3074 - 4117.53 < ووورا ]طونه ۱۷۷ 


(معادله-۱۰) 


- 0.56452 - 1.60 * 2 


پارسا و همکاران. بررسی تاأٌثیر امولسیفایر سدیم استئاروئیل -۲-لاکنیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۴۱ 


اثر مواد بهبوددهنده بر رطوبت نان 
محتوای رطوبت به‌طور مستقیم با پارامتر نرمی بافت نان ارتباط دارد. 
آنالیز داده‌ها در جدول ۴ و معادلات ۱۱ و ۱۲ نشان داد که اثر مستقل 
آنزیم زایلاناز بر رطوبت مغز نان در روز اول پس از پخت مثبت و بسیار 
معنی‌دار بود (0>۰/۰۰۰۱) و با افزایش مقادیر آنزیم زایلانان رطوبت 
مغز نان در روز اول پس از پخت. افزایش یافت. هماطور که در شکل 
۲ نمایش داده شده است. اثر متقابل اين آنزيم با امولسیفایر م٩٩‏ نیز 
در روز اول مثبت و معنی‌دار بود (۰/۰۵>). اما در روز سوم افزایش 
خطی قند الکلی سوربیتول باعث کاهش بسیار معنی‌دار رطوبت مغز نان 
گردید (0>۰/۰۰۰۱) درحالی که اثر متقابل آنزیم زایلاناز با قند الکلی 
سوربیتول بر اين پارامتر موجب افزایش معنی‌دار آن شد (0>۰/۰۱). 
بررسی محتوای رطوبت مغز نان‌ها در روز سوم نسبت به روز اول» 
نمایانگر روند کاهشی آن بود. نمونه شماره ۱۷ که دارای کمترین میزان 
قند الکلی سوربیتول و مقدار بالای آنزیم زایلاناز است. بالاترین میزان 
محتوای رطوبت در مغز نان در زمان ۳ روز پس از پخت داشت. 
قند الکلی سوربیتول و امولسیفایر م51 به ترتیب در روز اول و سوم 
پس از پخت بنابر نتایج آنالیز داده‌ها در جدول ۴ و معادلات ۱۳ و ۱۴ 
به‌صورت مستقل باعث کاهش معنی‌دار رطوبت پوسته نان گردیدند 
(0>۰/۰۱). در روز سوم پس از پخت. تقابل امولسیفایر م55 و قند 
الکلی سوربیتول در روز سوم پس از پخت که در شکل ۲ نشان داده 
شده است» رطوبت پوسته نان را به‌صورت بسیار معنی‌داری کاهش داد 
(۰/۰۰۰۱>). مقایسه رطوبت نمونه‌های نان در روز اول و سوم نشان 
داد که مقدار این کمیت نرخ افزایشی دارد. اما امولسیفایر م٩٩‏ و قند 
الکلی سوربیتول نقش به‌سزایی در جلوگیری از مهاجرت رطوبت از مغز 


نان به پوسته دارند و تیمارهای شماره ۱۰ با دارا بودن مقادیر ۰/۸ درصد 
ب[٩‏ و ۲ درصد سوربیتول و تیمار شماره ۴ که حاوی ۰/۶۳۷۸ درصد 
5 و ۴/۷۸ درصد سوربیتول می‌باشند دارای کمترین میزان رطوبت 
در پوسته نان در روز سوم بودند. 

آنزیم زایلاناز ازطریق هیدرولیز همی‌سلولزها به اجزاء کوچکتر که 
دارای قابلیت نگهداری آب بالاتری هستند» باعث ممانعت از توزیع 
مجدد آب بین گلوتن و نشاسته و همچنین نگهداری آب در مفز نان و 
ممانعت از خروج آن می‌گردد (2014 ,.۵1 6 ۸۵۵0). مشابه با نتایج 
بدست آمده در این پژوهش در خصوص رطوبت مغز نان» تبن و 
همکاران (2020 .۵1 2۶ 160060) نیز پس از بررسی تأثیر ۵ آنزیم 
مختلف از جمله آنزیم زایلاناز را بررطوبت مغز نان حاصل از آرد کامل 
گندم دریافتند که محتوای رطوبت نان‌ها پس از افزودن آنزیم زایلانازن 
افزایش یافت ولی تفاوت قابل ملاحظه‌ای بین نمونه شاهد و نمونه 
حاوی آنزیم مشاهده نشد. وجود گروه‌های هیدروکسیل در ساختار 
نها الک که نوم انهاد تا فیتبالای بای اتصال با فولکول 
های آب در آن‌ها می‌گردد موجب جلوگیری از خروج آب در نمونه در 
طی مدت زمان نگهداری می‌شود (2021 ,۷۵۴8 200 ع110). بنابراین 
کاهش محتوای رطوبت پوسته نان‌ها در اثر افزودن قند الکلی پس از ۳ 
روز زمان نگهداری را می‌توان به ظرفیت جذب آب بالا در اين قندها و 
ممانعت از خروج آب از مغز نان به پوسته» نسبت داد. پورفرزاد و همکاران 
(2014 ,.ه ۶1 ۳۵0۲]2۲7۵0) نیز دریافتند که امولسیفایر 5٩‏ با دارا 
بودن خاصیت آب دوستی» نسبت به سایر اجزاء نان توانایی برقراری 
پیوندهای قوی‌تری با مولکول‌های آب دارد و به‌واسطه ظرفیت 
نگهداری آب بالاء از خروج آب جلوگیری می‌کند. 


- ۸ * 0.6576 - 04959۸5 - 0 * 0.0889 - 8 * 0.8990 + ۸ * 26.20 + 42.71+ < ۷015011761 حاصصنان 
2 - 2 * 0.7470 - ۸۶ * 0.2665 


(معادله-۱۱) 


+504 * 0.03900 ۸ * 0.3600 + * 0.7489 - ظ * 0.0862 + ۸ * 0.1423 + 4+0.4090 < 3 ۷0160۷۲6 حاصصنان 


(معادله-۱۲) 


0.1571۸* - 0.669۶ - 0.1594 * 2۶ 


۴ * 0.4477 - 130 * 0.1325 + ۸ * 0.03425 +0 * 0.7822 - 3 * 0.6775 + ۸ * 0.9390 + 4122.24 < ۲۵1بتاکز۷0 ]فا 


(معادله-۱۳) 


+ 0.7614 * 32 - 0.8198 + 2 


0 * 0.3625 - ۸6 * 0.9825 -) * 0.0035 - ] * 0.2257 + ۸ * 0.8781 - 30.31+ < ۷0150۷۲63 اکتا 


(معادله-۱۴) 


+ 0.2842 * 132 - 0.2755 * 2 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


اثر مواد بهیوددهنده بر پارامترهای رنگ پوسته نان 

در این پژوهش رنگ پوسته نان» در فضای رنگ ظصاطآن مورد 
مطالعه قرار گرفت. پارامتر م1 محدوده روشنایی را از صفر (رنگ سفید) 
۷ رنگ میاه مقتخضن تم گنت تتوهن‌ها تشان مي دهد که 
وجود ذرات سبوس در نان باعث کاهش روشنایی در رنگ آن می‌گردد 
(2006 ,امهع۸ مه 0عممع مر ۷۷). نتایج حاصل از آنالیز داده‌ها در 
جدول ۵ معادله ۱۵ و شکل ۲ بیانگر این نکته بود که افزايش آنزیم 


فززویر 7 
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زایلاناز و امولسیفایر سا٩٩‏ در حالت مستقل و همچنین به‌صورت 
متقابل موجب افزايش معنی‌دار پارامتر روشنایی پوسته نان گردید. 
بررسی‌های گوشال و همکاران (2016 ,۸ 6 0۳05021)) نشان داد 
که آنزیم زایلاناز باعث افزایش پارامتر "در پوسته نان حاوی آرد 
کامل گندم می‌شود. اما یافته‌های ماتسوشیتا و همکاران 
7 , .01 61 1۷]25۱9۳112)) مغایر با این نتایج بود و با اضافه کردن 
آنزيم زایلاناز روشنایی پوسته نان به‌مقدار قابل توجهی کاهش یافت. 
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شکل ۲- اثر متقابل متغیرها بر پارامترهای حجم مخصوص. افت وزن و رطوبت پوسته و مغز نان 
ای 290 امین 0 مبااوزمص 0ج وعما اوه ماما لصو اه ممامصصه نوم معط من مماصاهنه۲ 0 امه «منا‌جعهماصز 106 -2 ۲۱۵۰ 
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پارسا و همکاران. بررسی تأٌثیر امولسیفایر سدیم استئاروئیل -۲-لاکنیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۴۳ 


مقدار بالاتر پارامتر آ در نان حاوی آنزيم زایلاناز ممکن است بواسطه 
توانایی اين آنزیم در تبدیل آرابینوزایلان‌ها از فرم نامحلول به محلول و 
جذب آب آزاد شده از پنتوزان‌ها به‌وسیله شبکه گلوتنی باشد. این امر 
نشان می‌دهد که فرآورده‌های نانوایی با جذب آب بالاتر دارای پارامتر 
روشنایی بالاتری هستند (2017 ,۵1 ۵۶ اذ(). امولسیفایر ,551 نیز 
باتوجه به ظرفیت جذب آب بالا و افزايش جذب آب در خمیر با رقیق 
سازی آمینواسیدها و قندها موجب افزایش پارامتر روشنایی پوسته نان 


غنی شده با لوپین و نان بربری گردید :2014 ,.۸ # تاهنع1ظ) 
2 .۸ 61 ۳۵۱۵۲1۵72720). آما درخصوص اثر قند الکلی سوربیتول 
نتایج بیشه و کائور (2017 ,عتافکا 200 ع19) با نتایج این پژوهش 
تطابق نداشت و افزودن قند الکلی سورییتول منجر به افزایش قابل 
توجه پارامتر روشنایی پوسته نان گردید که علت آن را عدم شرکت 
قندهای الکلی در واکنش مایلارد و برهمکنش با آمینواسیدها عنوان 


+ 2 + 04180 + ۸۶ * 0.2759- ۸0 * 0.3084 + 1.1485 -) * 0.7404 - 5 * 1.06 + ۸ * 1.51 + 80.89+ < با اف 


(معادله-۱۵) 


در فضای 1۳1.۸۳ پارامتر "2 محدوده روشنایی را از ۶۰ + (رنگ 
قرمز) تا ۶۰ - (رنگ سبز) و پارامتر "9 محدوده روشنایی را از۶۰ + 
(رنگ زرد) تا ۶۰ - (رنگ آبی) مشخص می کند. برطبق معادله ۱۶ و 
آنالیز داده‌ها در جدول ۵, اثر مستقل آنزیم زایلاناز بر پارامتر *ه رنگ 
پوسته نان کاهنده بود (0>۰/۰۱). ضمن آنکه افزايش قند الکلی 
سوربیتول موجب افزایش خطی معنی‌دار پارامتر "۸ در پوسته نان گردید 
(0>۰/۰۱). اثر متقابل آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول نیز بر پوسته 
نان که در شکل ۲ ارائه شده است. بر این پارامتر افزاینده بود (0>۰/۰۱). 
نتایج معادله ۱۷ و آنالیز داده‌ها در جدول ۵ حاکی از این مطلب بود که 
افزایش خطی آنزیم زایلاناز و قند الکلی سورییتول موجب افزایش 
معنی‌دار پارامتر "0 در پوسته نان گردید (0>۰/۰۵). غنی‌سازی نان با 
ذرات سبوس گندم. منجربه کاهش رنگ زرد و ایجاد رنگ قرمز مایل 
به خاکستری در پوسته نان می‌شود (2013 ,.۸1 6 [0059۳2)). در این 


0 3239910۹3 


پژوهش افزودن آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول با افزایش پارامتر 
"0 موجب افزایش زردی و همچنین آنزیم زایلاناز با کاهش پارامتر "4 
منجربه کاهش قرمزی گردیدند که باعث بهبود کیفیت رنگ نان شد. 
مطالعات احمد (2016 ,۸۳۱20)» در رابطه با اثر قند الکلی سوربیتول 
بر نان نتایج متفاوتی ر نشان داد و کاهش قابل ملاحظه‌ای در پارامتر - 
های "8 و "0 با افزودن قند الکلی سوربیتول در پوسته نان بدون گلوتن 
مشاهده گردید. نتایج پژوهش گوشال و همکاران ,۵ ۶ 0005۳21) 
6) و ماتسوشیتا و همکاران (2017 .۸1 6 مانطهاه1۷121) حاکی از 
کاهش قابل ملاحظه در پارامترهای"ه و" پوسته نان تولید شده با آرد 
کامل در اثر افزودن آنزیم ایلناز بود که در موردپارمتر "۵ با نتایج این 
پژوهش همخوانی داشت. 


0۳5] 2* < -5.59 - 0.0041 * ۸ - 0.2263 * 3 + 0.2225 * 06 - 0.1909 * 0 - 0.22478 - 0.2876 * ۶ 


(معادله-۱۶) 


0۲۷56 0* < +21.05 - 0.1712 * ۸ - 1.80 * 3 + 1.08 * 6 - 1.06 * ۸۴ - 0.8537 * 80 - 0.9545 * ۸۶ + 0.4304 * 2۶ 


(معادله-۱۷) 


اثر مواد بهیوددهنده بر ودژگی‌های حفرات مغز نان 

در این مطالعه اثر مواد بهبوددهنده بر تعداد حفرات» کسر سطح حفرات؛ 
مدور بودن» گردی و پکپارچگی حفرات مغز نان مورد بررسی قرار گرفت. 
تعداد حفرات و کسر سطح حفرات مغز نان برطبق معادلات ۱۸ و ۱٩‏ و 
آنالیز داده‌ها که در جدول ۵ ارائه شده است با افزايش خطی امولسیفایر 
کاهش معنی‌داری یافت (۳>۰/۰۰۱). لیکن تقابل امولسیفایر 
بل٩٩‏ با آنزيم زایلاناز که در شکل ۳ نمایش داده شده است. نشانگر 
افزايش معنی‌دار کسر سطح حفرات مغز نان می‌باشد (0>۰/۰۱). 


پورفرزاد و همکاران (2014 .1 21 ۳0۷۲1۵77۵0) به نتایج مشابهی در 
رابطه با اثر مستقل منفی امولسیفایر م5۵ بر تخلخل نان بربری دست 
یافتند. اما مطالعه دودو و همکاران (2020 ,.4 ۶ 1(101) درخصوص 
اثر افزودن امولسیفایر 851 به نان حاوی مخلوط آردکاساوا و گندم 
نتایج نشان داد که این بهبوددهنده باعث افزایش تعداد حفرات» تخلخل 
و سطح حفرات مغز نان گردید که این امر منطبق با جذب آب بالا به 
وسیله امولسیفایر ما5٩‏ و بهبود خصوصیات مرتبط با پایداری خمیر و 


افزایش ظرفیت نگهداری گاز در آن می‌باشد. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


۳0۲6 ۸۲۵ ۳۲۵6108 < 0.0484 - 0.0172 * ۸ - 0.0054 * ۴ + 0.0062 * ) + 0.0165 * ۸۳ 1 0.0040 + ۸ ٩+ 


(معادله-۱۸) 


0.0269 * ۸۶ - 0.0059 * 2 


۳0۲۵ ۲۱۲96۵۲ < +287.95 - 642 * ۸ - 3.17 * 3 - 39.52 * ) + 1450۸8 - 18.75 * ۸0 + 22.25 * ۸۶ + 20.30 * 2 


(معادله-۱۹) 


پارامتر مدور بودن نشان‌دهنده این مطلب است که شکل یک حفره 
تا چه میزان به شکل دایره نزدیک است و اگر مقدار این پارامتر در 
حفرات تصویر یک باشد» آن حفرات دایره کامل هستند و در صورتی 
مستقل متغیر امولسیفایر مل٩5»‏ بر ویژگی مدور بودن حفرات مغز نان 
بنابر نتایج آنالیز داده‌ها در جدول ۵ و معادله ۲۰ به‌صورت معنی‌داری 
مثبت بود (0>۰/۰۱) و افزایش این متفیر منجر به افزایش این ویژگی 
گردید. به‌علاوه اثر متقابل این امولسیفایر و آنزیم زایلاناز نیز سبب 
افزایش بسیار معنی‌دار (0>۰/۰۰۰۱) این ویژگی گردید که در شکل ۲ 
نشان داده شده است. در پژوهشی که در رابطه با افزودن صمع دانه 


شاهی و زانتان بر نان انجام شد. ناجی-طبسی و محبی -ادل() 
5 ,۱۲۵0600 20 تعدحد) به این نتیجه دست یافتند که نانی 
که دارای ساختاری با حفرات دایره‌ای شکل است. پایداری مورفولوژیکی 
بالاتری دارد. بنابراین اثر مثبت امولسیفایر م5٩‏ بر پارامتر مدور بودن 
در این پژوهش, باعث افزايش پایداری ساختار حفرات مغز نان می‌گردد. 
به‌طور مشابه در پژوهش صورت گرفته در رابطه با اثر امولسیفایر ما55 
بر ساختار حفرات مغز نان بربری مشخص شد که افزودن امولسیفایر 
ر[5 تا میزان ۲ درصد باعث افزایش پارامتر مدوربودن حفرات مغز نان 
می‌گردد (2012 ,.۵1 6۶ ۳۵0۲1۵72۵0). 


- ۸۶ *0.0398 - 80 + 0.0294 - 0.03328 - 0 * 0.0019 + 5 * 0.0080 - ۸ * 0.0193 + 410.3743 < «ازتهلنه از 


(معادله-۲۰) 


پارامتر گردی نشان می‌دهد که شکل یک حفره تا چه میزان 
متفاوت از شکل یک دایره است و حفرات گرد دارای مقدار گردی برابر 
با عدد یک هستند. برطبق معادله ۲۱ و آنالیز داده‌ها در جدول ۵ افزاینش 
متفیر قند الکلی سوربیتول منجربه افزایش منی‌دار ویژگی گردی 
حفرات مغز نان شد (0>۰/۰۵). اما افزايش امولسیفایر ل٩گ‏ و آنزیم 
زایلاناز باعث کاهش معنی‌دار این ویژگی گردید (0>۰/۰۱). مشابه با 
پرامترمدور بودن» هرچه یک حفره گردترباشد.بافت نان دارای ساختار 
مورفولوژیکی پایدارتری است ,ذهع۱/0۴ 4ه2 تعدطاه1-نزه۲) 
5 بنابراین در اين پژوهش ب افزایش میزان قند الکلی سورییتول 
در فرمولاسیون نان غنی شده با سبوسء ساختار مورفولوژیکی نان بهبود 
می‌یابد. پارامتر یکپارچگی نشان دهنده ثبات و پایداری بافت مغزنان 
است. زمانی که مقدار پارامتر یکپارچگی برابر با عدد ۱ است. نشان 
دهنده آن است که حفرات به شکل جامد می‌باشند و مقادیر کمتر از 
یک نشانگر یک شکل غیرمعمول در حفرات است. براساس معادله ۲۲ 
و داده‌ها در جدول ۵ می‌توان نتیحه گرفت که افزایش مقادیر امولسیفایر 
1 باعث افزایش معنی‌دار ویژگی یکپارچگی حفرات مغز نان گردید 
(0>۰/۰۰۱) ضمناً همانطور که در شکل ۳ قابل مشاهده است» تقابل 
امولسیفایر سل58 و قند الکلی سوربیتول مقادیر این ویژگی را به‌طور 


0.0291 * 2 


معنی‌داری افزایش می‌دهد (0>۰/۰۱). مطابق با نتایج به دست آمده در 
این پژوهش در رابطه با اثر مثبت خطی امولسیفایر سالگ بر پارامتر 
یکپارچگی حفرات مغزنان. پژوهش محققان نشان داد که افزودن 
هیدرو کلوئید به نان باعث شکل‌گیری حفراتی با شکل معمول‌تر و 
پارامتر یکپارچگی بالاتر می‌گردد نطعط۱0 0ص تععطه1-نزد۲) 
2015 


بهیتسازی 

در نرم افزار دیزاین اکسپرت می‌توان بهینه‌سازی را در راستای 
رساندن یک پاسخ يا ترکیبی از دو يا چند پاسخ به یک میزان مشخص» 
حداقل يا حداکثر انحام داد. در این پژوهش نیز هدف دست یابی به 
ترکیب بهینه‌ای از مواد بهبوددهنده در راستای دست یابی به حداقل 
مقدار سفتی مغز نان و حداکثر میزان پیوستگی. حجم مخصوص» 
رطوبت مغز نان» پارامترهای روشنایی رنگ پوسته و یکپارچگی حفرات 
مغز نان بود. درصد بهینه مواد بهبود دهنده به‌وسیله نرم‌افزار دیزاین 


آمد. 


پارسا و همکاران. بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم استثاروئیل -۲-لاکتیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول  ...‏ ۴۴۵ 
4 30 * 0.1093 + ۸3 * 0.3202 + ۸۳ * 0.0130 - ) * 0.0831 +4 3 * 0.1221 - ۸ * 0.1435 - 0.3693 < ۲0۱۷۱08665 
(معادله-۲۱) 


0.0874 * ۸۶ - 0.1093 * 2 
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شکل ۳- اثر متقابل متغیرها برای رنگ تصویر و ویژگی‌های حفرات مغز نان 
طاصصین مه0۲۵ ۵ هه ۵ م6 20 معمصصز 20ع0۳ مط که ما ما بم فماماه هه ۵ واه 1۳۵۳2۵0 1۳6 -3 ,۲۱۵ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


۴ * 0-2 * 0.0171 - 0.0063۸ - 06 * 0.0014 - 3 * 0.0018 - ۸ * 0.0143 + 69.69+ < ما0 ت50 


(معادله-۲۲) 


ارزیابی خصوصیات حرارتی نمونه بهینه و شاهد 

همانطور که در جدول ۶ نشان داده شده است. دمای اولیه 
ژلاتیناسیون در روز اول پس از پخت به‌طور قابل ملاحظه‌ای بالاتر از 
نمونه شاهد است (۰/۰۵>). آنتالبی ژلاتیناسیون نیز در روز اول و سوم 
پس از پخت در نمونه بهینه به طور قابل توجه‌ای در مقایسه با نمونه‌ی 
شاهد پایین‌تر می‌باشد (0>۰/۰۵). محققان دریافتند که افزودن آنزیم 
زایلاناز با کاهش نرخ تشکیل و توسعه ساختارهای کریستالی و درنتیجد 
فرآیند کریستالیزاسیون نشاسته» موجب کم شدن آنتالپی ژلاتیناسیون 
در نان حجیم حاوی آرد کامل گندم می‌گردد ,. 6 لقطومط) 
7 همچنین قندهای الکلی همچون سوربیتول قادرند که میان 
زنجیره‌های نشاسته در نواحی آمورف پیوندهای هیدروژنی برقرار کنند 


- 0.0158 * ۶ 


و از این طریق باعث محدود کردن تورم نشاسته و افزایش دمای 
ژلاتیناسیون گردند (2021 ,۷282 280 عطذ(). مطالعه پژوهشگران 
در مورد اثر امولسیفایر رآ٩٩‏ بر خصوصیات گرمایی نشاسته نشان داد 
که امولسیفایر ٩1,‏ باعث کاهش مقادیر آنتالیی در طی فرآیند 
ژلاتیناسیون می‌گردد. کاهش آنتالپی ژلانیناسیون بهوسیله امولسیفایر 
مرتبط با برهمکنش میان بخش هیدروفوب امولسیفایر و مارپیج آمیلوز 
در مولکول نشاسته است. همچنین این امر می‌تواند بنا به برقراری پیوند 
بین بخش هیدروفیل امولسیفایر با آمیلوپکتین به‌واسطه‌ی پیوند 
هیدروژنی باشد. درنتیجه برقراری این پیوندها آب در دسترس گرانول 
های نشاسته کم می‌گردد که باعث کاهش آنتالپی ژلاتیناسیون می‌شود 
(2013 .6 6۶ 26۳067)). 


جدول 7- خصوصیات حرارتی نمونه بهینه و شاهد (میانگین- انحراف معیار) 
(۵)0ز۷ع0 0270صهاه خ صوعجه معاحرصعه امعصی 0صه امتامن ۵۶ معناهم۳۵ج افصعط1 -6 م1201 


٩) 0‏ اوذانصز «ونامسن‌نومی اوزاندز 
٩) 10‏ ۱ 000 9 یی ۱۹ 
۱ 90066 
ع جه زماحطاصه ‏ مه مسجممرهها ...ون سوه مها مظ هم توماقطاصه 7 12-2-۳3۵۳ 
(اع [) «د ۵0 ...ود ۲۵0ظ) عمط ۲ ۲0 عط) (ع [) «د0 ات۲ ۳ ۲ ات مطا ج۵ 
۳ ۵ ۵ 027 )عاظ مطا ‌ 
آنتالبی 9۵( 0( آنتالبی 0) رد1 
. ای نک قمای ال سس سس فهاق بیکه دمای اولیه 
ژلاتیناسیون در 3 ی ژلاتیناسیون در روز ژلاتیناسیون در لت ۵ 
زو نیو زدتیناسیون جر ولاتینامیون در اول 010 (دتاسون گر تمرتدها 
روز سوم روز سوم كِِ« روز اول 
تمصتاوه 
*72-6 113.16 101.332 -606102 5.1033 101.34۶ 12-2 2۳6 
نمونه بهینه 
009 
ک 7۸۳ 963 64 ۱3۳۳/66 926-2 :۳-6-1( عاحرصصهه 


نمونه شاهد 


وجود اعداد با حروف یکسان در هر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی‌دار بین دو نمونه است (0>۰/۰۵). 
۵ ۵ 01101006۵6 امه تاتصو زو مظ ور فتمط فطع ومقهعتهصدً صصیاامی مهم طاً فتمااع1 مصیعی فطع طه قهحاصبنط گم ممصمومنم فط 1 


ارزیابی تصاویر 5۳ بافت مغز نان نمونه بهینه و نان 
شاهد 

ارزیابی تصاویر حاصل از شکل ۴ نشان می‌دهد که نان بهینه دارای 
شبکه گلوتنی متراکم‌تری نسبت به نمونه شاهد است و میان اجزاء 
شبکه گلوکتی برهمکشن سای یشقن مشاهته ی شود آما حز تاش شاهد 
(نمونه فاقد مواد بهبوددهنده) شبکه گلوتنی دارای پیوستگی کم‌تری 


0.05(۰ > م) 2165و 


است و گرانول‌های نشاسته موجود در آن تورم بیشتری نسبت به نمونه 
بهینه دارند که باتوجه به نتایج آزمون 0 می‌توان گفت که مقادیر 
بیشتر نشاسته در دسترس و تورم بیشتر آن‌ها موجب افزایش 
ژلاتیناسیون و در نتیجه رتروگراداسیون بیشتر در نان شاهد می‌گردد. 
امولسیفایر م5٩‏ ازطریق ایجاد برهمکنش با آمیلوز در گرانول‌های 
نشاسته و برقراری پیوند با شبکه گلوتنی باعث افزایش برهمکنش 


پارسا و همکاران. بررسی تأثیر امولسیفایر سدیم استثاروئیل -۲-لاکتیلات. آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول ... ۴۴۷ 


نشاسته-پروتئین» توسعه ساختاری فشرده‌تر در بافت محصول گردیده 
است (2013 ,.۵ 61 ٩0667]682610‏ 20 ۷). همچنین امولسیفایر ,51 
و قند الکلی سورییتول می‌توانند ازطریق برقرای پیوند با مولکول‌های 
نشاسته و تغییر خصوصیات جذب اب در گرانول‌های نشاسته. باعث 


1 3 ۲ ّ 3 ِ 
من 1 2 ۱ 


شکل ۶- تصاویر ٩۳/۷1‏ نمونه‌های بهینه و شاهد به تر تیب از چپ به راست 


کاهش تورم در آن‌ها گردند (2019 .۸ 0 02ز). آنزيم زایلاناز نیز 
باعث ایجاد شبکه گلوتنی غیرمنقطع می‌شود که گرانول‌های نشاسته را 


به شکل بهتری در خود محصور ساخته است ,.۸1 2 2طد00) 
2017 


39 حت ۳ 


(دایره‌های قرمز نشان دهنده گرانول‌های نشاسته هستند). 


۲ ۲۰۱۵۱۶ ۲0 ۱۵۲۲ و ومام‌صوه اممصی 0و آمصتامن گ۵ مععمصهز 5۳۷ -4 ,۲۱۵ 
166(۰ناصهع هاگ کصم‌وع۲۵۵۲ ومامتژه 1560) 


نتیجه گیری 

در این پژوهش به‌منظور تولید نانی با خواص تعذیه‌ای و کیفیت 
مطلوب. به بررسی تأثیر تر کیب مواد بهبوددهنده امولسیفایر ,551 آنزیم 
زایلاناز و قند الکلی سوربیتول بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» 
تکنولوژیکی نان قالبی غنی شده با ۱۵ درصد سبوس فرآوری شده گندم 
و نهایتاً خواص حرارتی و ریزساختار نمونه بهینه با استفاده از روش 
سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر پرداختیم. نتایج 
آزمایشات نشان داد که سفتی مغز نان تحت تأثیر امولسیفایر ٩٩1,‏ و 
قند الکلی سوربیتول و قابلیت جویدن با افزودن امولسیفایر 851 و آنزیم 
زایلاناز به‌طور معنی‌داری کاهش يافتند. هر سه ماده بهبوددهنده موجب 
افزايش معنی‌دار حجم مخصوص نان گردیدند. ویژگی‌های مرتبط با 
حفرات مغز نان همچون یکپارچگی و مدور بودن در اثر افزودن 
امولسیفایر 55 و ویژگی گردی با اضافه کردن قند الکلی سوربیتول 
به‌طور معنی‌داری بهبود یافتند. روشنایی پوسته نان نیز به‌وسیله 
امولسیفایر 8٩1,‏ و آنزیم زایلاناز به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. 
آنزیم زایلاناز و دو ماده قند الکلی و امولسیفایر .851 نیز به‌ترتیب باعث 
بهبود معنی‌دار رطوبت مغز و پوسته نان گردید. به‌علاوه اثر متقابل 
امولسیفایر ٩5‏ و قند الکلی سوربیتول بر پارامترهای قابلیت جویدن 
نان در روز اول پس از پخت» حجم مخصوص و پکپارچگی مغز نان و 
همچنین اثر متقابل آنزیم زایلاناز و امولسیفایر ,551 بر پارامترهای 
حجم مخصوص, قابلیت جویدن در روز سوم» رطوبت مغز نان در روز 


منابع 


اول پس از پخت» روشنایی پوسته. کسر سطح حفرات و مدور بودن مغز 
نانو اثر متقابل آنزیم زایلاناز و قند الکلی سوربیتول بر پارامتر پیوستگی 
در روز سوم پس از پخت به‌میزان قابل ملاحظه‌ای موجب بهبود این 
پارامترها گردید که این مطلب نشان دهنده اثر هم‌افزای این سه ماده 
بهبوددهنده در بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و تکنولوژیکی نان 
می‌باشد. 

درنهایت نمونه بهینه و شاهد ازنظر خصوصیات حرارتی و ریزساختار 
نان مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج آزمون 1956 حاکی از کاهش قابل 
توجه مقادیر آنتالپی در روز اول و سوم پس از پخت و افزایش دمای 
اولیه واکنش در نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد بود. همچنین آنالیز 
تصاویر 517۷1 نشان‌دهنده وجود گرانول‌های نشاسته در دسترس با تورم 
بیشتر در نمونه شاهد بود اما در ریزساختار نمونه بهینه متراکم‌تر و 
میزان گرانول‌های نشاسته در دسترس و تورم آن‌ها کمتر بود. امولسیفایر 
ما٩5‏ ازطریق برهمکنش با بخش‌های امیلوز و آمیلوپکتین در گرانول 
مولکول‌های آب احاطه کننده زنجیره‌های نشاسته و یا برقراری پیوند 
میان زنجیره‌های نشاسته در نواحی آمورف و آنزیم زایلاناز بنابر کاهش 
نرخ تشکیل ساختارهای کریستالی می‌توانند به‌صورت هم‌افزایی موجب 
کاهش ژلاتیناسیون گرانول‌های نشاسته» آنتالپی و در نتیجه فرآیند 
رتروگراداسیون آمیلوپکتین و بیاتی نان گردند. درنتیجه نمونه‌ای بهینه 
با خواص تغذیه‌ای و کیفیت مناسب بدست آمد. 
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۰ ,(30)۵0۲11 [ ,۲ .608۵16۵65 110-۵00111۷6 272وووه ۵2060 متتاوزمصص/هعط اه لقتامماوم 5۲۵200۵۵102 2020(۰) 
7 2/۸۶ ۱)05://001.0۲ظ 

۶ نامه معط مه متفه همع فتماامممنلجط ۵۶ ]۳6۵ (2016) با رکه عک لا ۷2۵0۵۲8۵ ب. ,۳0۲200 
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